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چکیده 


در مطالعات برنامه‌ریزی توسعه پایدار منابع آب در حوضه های آبخیزء درک توصیف و طراحی رژیم جریان» نقش مهمی در برقراری تعادل 
فرآیندهای هیدرولوژیکی و اکولوژیکی و تداوم حیات اکوسیستم‌های رودخانه ای دارد. جربان اکولوژیکی پایه و اساس حفاظت از زیستگاه ماهیان 
رودخانه‌ای و از ارکان مدیریت اکوسیستم رودخانه است که بایستی به رسمیت شناخته شود اما بدان اهمیت خاصی داده نمی‌شود. پایش جریان 
زیست‌محیطی در طول رودخانه» برای اطمینان از انتقال و توزیع جریان مطلوب اکولوژیکی مورد نیاز به اکوسیستم‌های آبی پایین‌دست» ضروری است. از 
این رو در پژوهش حاضر به منظور ایجاد شرایط پایدار اکولوژیک در رودخانه زرین‌گل استان گلستان» طی محاسبات گام به گام تحلیل اکوهیدرولیکی 
زیستگاه گونه سیاه‌ماهی (1861 ,ع56110ع16) دزا8۲»»1 ۵0۵/4 و تحلیل جریان اکولوژیکی با استفاده از روش‌های هیدرولوژیکی تنانت و 
انتقال منحنی تداوم جریان و مدل شبیه‌سازی زیستگاه. مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با انجام شبیه‌سازی هیدرولیکی و آنالیز سری زمانی 
دبی- فیزیک زیستگاه با استفاده از منحنی‌های شاخص مطلوبیت محدوده رژیم جربان موردنیاز برای تأمین پتانسیل اکولوژیکی زیستگاه گونه شاخص» 
بین ۲/۴۹ و ۰/۵۸ مترمکعب برثانیه به ترتیب در ماه‌های فروردین و آبان, با ميانگین دبی سالانه ۱/۲۵ مترمکعب برثانیه (معادل ۵٩‏ درصد جریان طبیعی 
رودخانه) می‌باشد. همچنین مقایسه میزان تخصیص آب برای تأمین جریان زیست‌محیطی با روش تنانت در رودخانه مورد مطالعه نشان داد کمبود 
جربان در فصول تابستان و زمستان (جریان رودخانه کمتر از جریان زیست‌محیطی است) مشاهده می‌شود. در نهایت این نتیجه به عمل آمد که 
روش‌های دیگر تأمین جریان زیست‌محیطی (انتقال منحنی تداوم جریان و شبیه‌سازی زیستگاه)» مقادیر بالاتر از ۳۰ درصد میانگین جریان سالانه را 
فراهم می‌کنده که محافظت بهتر جریان را برای زیستگاه رودخانه فراهم می‌کنند. بر اساس نتایج این مطالعه» توزیع مطلوبیست زیستگاهی در طول 
رودخانه زرین گل» تحت تأثیر پارامترهای هندسی» هیدرولیکی و میزان دبی جریان بیانگر شرایط مطلوب زیستگاهی گونه سیاه‌ماهی در محدوده 
پایین‌دست و شرایط ضعیف در محدوده بالادست رودخانه می‌باشد. در نهایت رویکرد مدل اکوهیدرولیکی شبیه‌سازی زیستگاه» نسبت به روش‌های 
هیدرولوژیکی بسیار انعطاف‌پذیرتر بوده و می‌تواند برای تجزیه و تحلیل‌های میزان مطلوبیت زیستگاه ماهیان در مدیریت اکوسیستم رودخانه» مورد 
استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: جریان زیست‌محیطی, رودخانه زرین‌گل» سیاه‌ماهی» مساحت قابل استفاده وزنی» مطلوبیت زیستگاه 


مقدمه 
از مهم‌ترین اصول در یکپارچه‌سازی موضوعات مربوط به مدیریت 


اکوسیستم‌های رودخانه‌ای و رژیم جریان آب. برقراری تعادل پایدار در 
شرایط اکولوژیکی رودخانه‌ها و در حداقل نگه‌داشتن آسیب وارده به 


استادیار گروه مهندسی آب. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
(:- نویسنده مسئول: ۴ ۵ ۵16611812 ۱2 :اتفصط) 
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بخش‌های محیطزیستی آبی است. رژیم هیدرولوژیکی جریان» یک 
عامل کنترل کننده پارامترهای کلیدی زیستگاه رودخانه مانند عمق و 
سرعت آب بوده و همچنین نقش کلیدی در شکل گیری تنوع‌زیستی و 
حفظ. سلامت و پایداری اکوسیستم رودخانه دارد (۵ه ۸ و .)۲٩‏ 
جریان‌های زیست‌محیطی رودخانه به عنوان مهم‌ترین اجزای رژیم 
اکولوژیکی می‌باشند. جریان زیست‌محیطی را می‌توان ابزاری به 
منظور اعمال مدیریت صحیح زیست‌محیطی» کنترل آلودگی منابع آب 
و حفظ اکوسیستم رودخانه در چهارچوب مدیریت جامع حوضه‌های 
آبخیز در نظر گرفت (۴ ۱۵ و ۲۵). برای تخمین حق‌آبة 
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اکوسیستم‌های موجود در حوضه‌های آبخیز روش‌های مختلف با در 
نظر گرفتن شرایط هیدرولوژیکی» اکول‌وژیکی و هیدرولیکی و 
انعطاف‌پذیری و سازگاری با منطقه مورد بررسی قرار می‌گیرد (۰۴ ۲۵ 
و ۲۶. با توجه به اثرات زیان‌بار تغیبرات رژیم‌های طبیعی جریان 
رودخانه‌ها توسط سدها و دیگر سازه‌های آبی و تهدید اکوسیستم‌های 
آبی وابسته به رژیم جریان رودخانه» نیاز به یک راه‌حل جامع برای 
مدیریت اکوسیستمی رودخانه می‌باشد. نیاز دینامیک اکوسیستم 
رودخانه, پایه گذار علم جدیدی تحت عنوان اکوهیدرولیک شده است. 
تحقیقات حوزةُ اکوهیدرولیک در زمینه تحلیل ارتباطات پیچیده میان 
عوامل مختلف تأثیرگذار بر اکوسیستم آبی» درک و مدلسازی عملکرد 
شبکه رودخانه‌ای به عنوان راهروهای زیست‌محیطی برای مهاجرت 
کوزه‌فای ماهیات عطلیات ازهایف ای ومیدانی بای ایهاه یک 
چارچوب یکپارچه اکوهیدرولوژیکی برای حفاظت از تنوع زیستی در 
حوضه رودخانه. تاکنون پیشرفت داشته است (۰۶ ۸۶ ۱۷ و ۲۳). 
محققین بسیاری به تحلیل مباحث مربوط به شبیه‌سازی 
زیستگاه‌های رودخانه‌ای و برآورد جریان زیست‌محیطی در جهان 
پرداخته‌اند. در ادامه به نمونه‌هایی از مطالعات انجام شده پرداخته 
می‌شود. در پژوهشی بورگیس و همکاران (۸) رابطه بین پراکنش و 
مساحت قابل استفاده وزنی" ماهی قزل‌آلا در رودخانه کاتاماران بروک 
کانادا را با مدل شبیه‌سازی فیزیکی زیستگاه " مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج پژوهش ایشان نشان داد با اجرای سناریوهای مختلف جریان» 
حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی در زیستگاه‌های مختلف در ۸۵ 
درصد متوسط جریان سالیانه" می‌باشد. در تحقیقی دیگر وای و 
همکاران (۲۸) با مدل‌سازی مطلوبیت زیستگاه آبزیان با استفاده از 
مدل یک بعدی شبیه‌سازی فیزیکی زیستگاه (/۳۳۲۵۸۳6۲)» نسان 
دادند در پروژه‌های احیا و باززنده‌سازی زیستگاه" رودخانه. با ارزیابی 
شاخص مطلوییت زیستگاه در مراحل مختلف زندگی گونه شاخص» 
بایستی اقدامات لازم جهت تنظیم جربان اکولوژیکی را به‌عمل آورد. 
ناکاواچارا و همکاران )۱٩(‏ در مطالعه ارزیابی جربان زیست‌محیطی 
رودخانه ناخون نایوک تایلند با استفاده از روش‌های هیدرولوژیکی» 
هیدرولیکی و مدل شبیه‌سازی زیستگاه بیان کردند برای حفاظت از 
زیستگاه رودخانه» رویکردهای هیدرولوژیکی و هیدرولیکی» رژیم 
جریان زیست‌محیطی را خیلی زیاد و یا خیلی کم برآورد کرده در 
حالی که مدل شبیه‌سازی زیستگاه نیازهای اکولوژیکی را با توجه به 
شرایط بیولوژیکی و تعاملات موجودات آبزی در رودخانه پیشنهاد داده 
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است. وانگ و همکاران (۲۷) از مدل شبیه‌سازی فیزیکی زیستگاه با 
استفاده از حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی برای تعیین جریان 
زیست‌محیطی در پایین‌دست رودخانه یانگ‌تسه چین برای ده گونه 
شاخص ماهی بومی استفاده کردند. نتایج ایشان نشان داد رژیم 
اکولوژیکی مورد نیاز بدست آمده از اين روش معادل ۲۳۹۵ مترمکعب 
بر ثانیه برای تأمین و حفاظت از زیستگاه رودخانه می‌باشد. 
هیدرولوژیکی» هیدرولیکی و نیز مدل اکوهیدرولیکی شبیه‌سازی 
زیستگاه رودخانه‌ای در تحلیل رژیم جریان زیست‌محیطی رودخانه 
اکولوژیکی جریان رودخانه کاظم‌رود واقع در جنوب‌غربی دریای خزر 
برای ماهی زرده‌پر 6۳0110 610007:05 با روش شبیه‌سازی 
زیستگاه» صدیق کیا و همکاران (۲۲) سبیه‌سازی اکولوژیکی- 
هیدرولیکی زیستگاه ماهی قزل‌آلای خال قرمز ۰/۲4 5۵/70 در 
رودخانه‌های الرم» آب سفید و دلیچای واقع در پارک ملی لار در 
حوضه جنوبی دریای‌خزر با مدل شبیه‌سازی فیزیکی زیستگاه نادری و 
همکاران (۱۵) بکارگیری مدل شبیه‌سازی زیستگاه ۳۳۲۸۲۹۲۷۲ 
جهت تأمین حداقل شرایط زیستگاه گونه سیاه‌ماهی 014 
(1861 ,عصناتهد(ع۴) »7و در رودخانه قره‌سو استان گلستان» 
مصطفوی و یاسی (۱۳) تعیین حداقل جریان زیست‌محیطی با استفاده 
از روش‌های اکوهیدرولوژیکی به منظور حفاظت از اکوسیستم رودخانه 
باراندوزچای» زرعکانی و شکوهی (۲۹) معرفی رژیم جامع اکولوژیکی 
رودخانه آزارود در حوضه چالوس با روش اجزای سازنده صدیق‌کیا و 
همکاران (۲۲) برآورد جریان زیست‌محیطی حوضه آبخیز سیمین‌دشت 
همکاران (۱۰) برآورد حقابه محیط زیستی رودخانه گرگانرود با استفاده 
از روش‌های هیدرولوژیکی, می‌توان اشاره کرد. 

با توجه به جدید بودن علم مدل‌سازی زیستگاه‌های رودخانه‌ای در 
جهان» مطالعات اندکی در زمینه تعیین رژیم جریان زیست‌محیطی با 
مدل‌های اکوهی _درولیکی و شسبیه‌سازی زیستگاه رودخانه‌ای 
(/۳۳۱۸5۲) در کشور ایران صورت گرفته است. بر این اساس در 
پژوهش حاضر جهت برنامه‌ریزی و مدیربت اکوسیستمی رودخانه 
زرین گل استان گلستان» سعی می‌شود ضمن پیاده‌سازی و ارزیابی 
رژیم جربان زیست‌محیطی با روش‌های مختلف هیدرولوژیکی (تنانت 
و انتقال منحنی تداوم جریان) و مدل اکوهیدرولیکی شبیه‌سازی 
زیستگاه» راهی نو را بر اساس نتایج این تحقیق دقیق‌تر و سازگارتر با 
شرایط جریان رودخانه‌ای» معرفی نماید. 


مواد و روش‌ها 
منطقة مورد مطالعه 
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حوضهة آبخیز زرین گل به‌عنوان حوضه‌ای مرطوب در جنوب‌شرقی 
شهرستان علیآبادکتول استان گلستان» در مختصات جنرافیایی ۳۰۳ 
۳ ۰۵ ۵۳ ۲۶ رن شمالی و ۱۲۰۳ ۵۳ ۵۳تا ۲۶۳ 
۷۲ 0 طول شرقی گسترده شده است (شکل ۱). این حوضه با 
حداکثر و حداقل ارتفاع ۲۹۹۷ و ۲۸۰ متر با میانگین ارتفاعی ۱۵۲۵ 
متر از سطح دریاء دارای شیب متوسط ۱۲ درصدی می‌باشد. رودخانة 
زرین گل به‌عنوان یکی از سرشاخه‌های گرگانرود. به طول ۲۲ کیلومتر 
و با بستر سنگی-شنیی از ارتفاعات سرخان» میلان» آقند و کمر 
سرچشمه گرفته و در حوالی روستای باغه‌یلمهسالیان به رودخانة 
گرگانرود می‌پيوندد. 

رودخانة زرین گل از جمله رودخانه‌های دائمی استان گلستان است 
که از آبدهی مناسب و سیلاب بالایی برخوردار است و در اواخر فصل 
زمستان و اوایل بهار فصل به علت بارش‌های فصلی باران و همچنین 
ذوب برف‌ها در ماه‌های اسفند و فرودین» قابلیت سیلابی شدن را دارد 
(۷۶ و ۱۷). رودخانة زرین گل با توجه به دانه‌بندی ذرات بستر از جمله 
رودخانه‌های با بستر درشت‌دانه است و دارای پراکنش گونه‌ای مختلف 


تقاط نمونه برداری 60 
ممناها؟ عمنارسه؟ 
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120 راهنمسای نقشه 


شکل ۱- موقعیت منطقه مطالعاتی و ایستگاه‌های نمونه‌برداری در رودخانه زرین گل 


ماهیان بومی منطقه می‌باشد (۰۱۱ ۱۲ و ۲۴). بر اساس آمار و 
اطلاعات دوره ۴۲ ساله (۱۳۵۲-۱۳۹۵) ایستگاه هیدرومتری زرین‌گل 
از شرکت آب منطقه‌ای استان گلستان که در ۲۶ درجه و ۵۲ دقیقه 
عرض شمالی و ۵۴ درجه و ۵۷ دقیقه طول شرقی واقع شده است. 
متوسط آبدهی سالانه حداکثر و حداقل دبی به ترتیب معادل ۲/۱۱ 
۳ و ۱/۰۵ متر مکعب بر ثانیه می‌باشد. 


روش‌های استفاده شده درتعدین جریان زیست محیطی 
روش‌های هیدرولوژیکی 

تنانت (۲۶) جریان‌های مشخصی که هر یک معرف کیفیت 
زندگی ماهیان بودند را در غالب سه پارامتر عمق» سرعت و درصد 
محبط خیس شده همراه با ملاحظات بیولوژیکی و تفرج برای زندگی 
ماهیان به صورت زیستگاه بقای کوتاه مدت. زیستگاه حباتی و 
زیستگاه عالی برای بقاء تعریف کرد. 


رودخانه زرینگل 
۲ 70۳1۵-601 


انا ۳ 
تر کمنست 


۵۲ 2211۳۱۳۵-6۶0 دز دصمتاهای عصنام‌صوهی مضه همه وی معط ۵۲ جمتای من -1 ۲۵اع۲1 
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زیستگاه حیاتی کوتاه‌مدت» با حفظ ۱۰ درصد جریان متوسط 
ای ری وهای مرحمان رت 
سالانه و زیستگاه عالی برای حیات در جریان‌های بیش از ۶۰ درصد 
متوسط سالانه احراز می‌شوند (۰۲۰ ۲۶ و ۲۹). 

روش انتقال منحنی تداوم جریان" برای اولین بار توسط اسمختین 
و آنپوتاس (۲۵) به‌منظور ارزیابی جریان زیست‌محیطی در سامانه 
رودخانه معرفی شده است. در برآورد جریان زیست‌محیطی در روش 
انتقال منحنی تداوم جریان, از داده‌های دبی جربان ماهیانه رودخانه 
استفاده‌شده و بر مبنای منحنی تداوم جربان طبیعی و موجود رودخانه. 
منحنی تداوم جریان زیست‌محیطی برای هر کلاس موردنظر از 
مدیریت زیست‌محیطی تعیین می‌گردد (۱۴). برای محاسبه جریان 
زیست‌محیطی از روش تغییر منحنی تداوم جریان از اولین نسخه 
نرم‌افزار "0۳0 استفاده می‌شود. در اين روش چهار مرحله اصلی 
وجود دارد که عبارت‌اند از: ۱) شبیه‌سازی وضعیت‌های هیدرولوژیکی 
موجود» ۲) تعریف کلاس‌های مدیریت زیست‌محیطی ۴) تولید 
منحنی‌های تداوم جریان زیست‌محیطی و ۴) تولید سری زمانی جریان 
زیست‌محیطی ماهیانه (۱۴ و ۲۵) 


رون شببه‌سازی زفسگگاه 

شبیه‌سازی زیستگاه‌های رودخانه‌ای» یکی از جنبه‌های مهم در 
علم هیدرولیک زیستی محسوب می‌گردد. اولین مدل تجاری مهم در 
زمینه شبیه‌سازی زیستگاه» مدل هیدرولیکی-زیستگاهی ۳۲۱۵۸۹1۸1 
می‌باشد. ۳۳۱۸511 یک مدل اکوهیدرولیکی است که مجموعه‌ای 
از ابزار را برای مدل‌سازی هیدرولیکی مطلوبیت زیستگاه‌های ماهیان 
فراهم می‌نماید که توسط مرکز مطالعات ژئوفیزیک آمریکا در دهه 
سرعت‌جریان و همچنین هندسه مقاطع معرف رودخانه وارد نرم‌افزار 
می‌شوند (۳ ۲۰ و ۲۷). زیرمدل هیدرولیکی نرم‌افزار به کمک این 
اطلاعات قادر است شرایط جریان را برای دبی‌های دلخواه شبیه‌سازی 
نماید. در منابعی مانند (4۶ (۱۵) و (۱۷) شرح تفصیلی این مدل آمده 
است. با انحام شبیه‌سازی هیدرولیکی و زیستگاهی» منحنی‌های دبی 
-فیزیک زیستگاه برای گونة هدف در بازهٌ مورد مطالعه و در دورة 
زیستی مورد بررسی استخراج می‌شود و با داده‌های سری زمانی دبی 
جریان رودخانه ترکیب و در نهایت منحنی تداوم فیزیک زیستگاه 
ایجاد می‌شود. با توجه به منحنی تداوم فیزیک زیستگاه سناریوهای 
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مختلف مدیریت جریان قابل اجرا بوده و تأثیر رژیم‌های مختلف 
جربان بر میزان زیستگاه در دسترس» مورد بررسی قرار می‌گیرد. 
خروجی مدل ]۳۳۲۸51 منحنی‌های مساحت قابل استفاده وزنی 
است. با داشتن دبی» میزان مساحت قابل استفاده وزنی برای تمامی 
دوره‌های هیدرولوژیکی قابل استخراج خواهد بود (رابطه ۱). 
)۱( 0 تسش - م1۷ 
(۲ واگ < واگ < 5 < 631 
که در روابط فوق: :۸: سطح هر سلول زیستگاهی, :[5) شاخص 
مطلوبیت ترکیبی" هر سلول» بآ طول بازه. ۷۷۲/۸ (مساحت قابل 
استفاده وزنی) تابعی از 0 (دبی جریان) و :51 شاخص مطلوبیت " هر 
متغیر می‌باشند. 


پارامترهای هیدرولیکی و ژئومورفیکی زیستگاه رودخانه 
شکل بستر رودخانه» تآثیر مشخصی بر روی زبری بستر و در 
نتیجه مقاومت جریان دارد. در واقع شکل بسترء تابعی از دبی عبوری» 
ژئومورفولوژی منطقه و نیروی هیدرودینامیک رودخانه است (۷ و ۱۳). 
اشکال مختلف بستر رودخانه به صورت خیزاب" و گوداب "می‌باشد 
(شکل ۲). بسترهای شامل توپوگرافی گوداب - خیزاب محل پرورش 
و تخم‌ریزی آبزیان از جمله ماهی‌ها می‌باشد (۰۲ ۵ و ۱۷). ماهیان 
رودخانه‌ای بر اساس سازگاری‌ه ای رفتاری» فیزیولوژیکی و 
مورفولولوژیکی, زیستگاه خاصی را ترجیح می‌دهند که برای بقاو 
پایداری افراد و جمعیت‌هاء حائز اهمیت می‌باشند (۱۳ و ۲۰). شرایط 
هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی رودخانه‌ها پیوسته در حال تغییر بوده 
و زیستگاه‌های متنوعی را برای ماهیان و دیگر آبزیان فراهم می‌سازد. 
شکل بستر گوداب» شکل طبیعی بستر رودخانه است و با عمق 
زیاد و سرعت کم شناسایی می‌شوند و یک زیستگاه حیاتی برای 
موجودات آبزی و ماهیان به‌شمار می‌روند (۰۵ ۶ و ۵). اين نوع بسترها 
نامتقارن بوده و در مجاورت تپه‌های شنی قرار دارند. همچنین گوداب 
ها در دبی‌های پایین» سرعت کمی دارند. زیستگاه خیزاب مناطق کم 
عمق رودخانه هستند و در رودخانه‌های با شیب تند تاملایم و در 
دشت‌های سیلابی کاملاً توسعه یافته بین خمیدگی‌ها ایجاد می‌شوند و 
یکی از خصوصیات رودخانه‌های شنی محسوب می‌شوند (۱۸). در 
محل پیج رودخانه» عموماً به دلیل فرسایش در مقطح رودخانه. 
زیستگاه گودآب تشکیل خواهد شد. در حالی که در مقاطع قبل پیچ 
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رودخانه که دارای پوشش اغلب قلوه‌سنگی هستند زیستگاه خیزآب 
تشکیل می‌شود (6). 
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شکل ۲- نمایش توالی‌های گوداب و خیزاب (۱۳) 
(16) 6006۵۵ ۳/116- موه ومطاو -2 مساهز۲ 


ضریب زبری برای بررسی جنبه‌های اکولوژیک یک رودخانه در 
شبیه‌سازی شرایط جریان مرتبط با زیستگاه مناسب نیز مهم می‌باشد 
۱۲ ری زو دا مکی کته سا و رود کته فژ ان ایب 
جریان است که به جهت موثر بودن بر روی شرایط جریان رودخانه 
(تراز سطح آب و سرعت) مهم می‌باشد. مقدار ضریب زبری مانینگ 
با توجه به دانه‌بندی مصالح بستر رودخانه زرین گل از طریق بازدید 
میدانی و روابط تجربی در روش چاو (که به قطر ذرات تشکیل دهنده 
جدار و بستر آبراهه بستگی دارد)؛ در طول رودخانه مورد مطالعه و در 
ایستگاه‌های انتخاییء پین ۰/۰۲۹ تا ۰/۰۵ متفاوت می‌باشد و با توجه 
به اینکه عواملی همچون نامنظمی کناره‌ها و همچنین وجود پوشش 
گیاهی, زبری کناره‌ها را افزايش می‌دهد و دیگر شرایط حاکم بر 
رودخانه در مقاطع مختلف همچون درجه ناهمواری» وجود موانع و 
شکل مسیر با استفاده از جداول تعیین ضریب زبری ونتی چاو و 
تطبیق آن با مشاهدات میدانی به‌عمل آمده در بازة پایین‌دست 
مطالاتن: مقتار این پازاشر در قسش‌های انهانی ایشگاه‌های سورد 
مطالعه به‌دلیل وجود پوشش گیاهی در بستر رودخانه ۰/۰۳۵ منظور و 
به مدل معرفی گردیده است. 
مطالعات میدانی اندازه‌کیری پارامترهای هیدرولیکی و 
اکولوزیکی 

به‌طور کلی شاخص‌های اکوهی درولیکی رودخانه عبارتند از 
شاخص‌هایی از هیدرولیک رودخانه که بر حیات آبزیان رودخانه 
مخصوصاً ماهیان و شرایط اکولوژیکی رودخانه موثر هستند. برای 
برقراری رابطه میان فرآیندهای هیدرولوژیکی» مورفولوژیکی و 
اکولوژیکی در اکوسیستم‌های رودخانه‌ای» نیاز به منحنی‌های شاخص 


مطلوبیت زیستگاه" است (۰۱۶ ۲۸۰۱۷ و ۲۰). به‌دلیل نباز به 
منحنی‌های مطلوبیت با بازدیدهای میدانی و بهره‌مندی از نظرات 
متخصصان اکولوژی آبزیان. داده‌های مورد نیاز جهت برازش 
منحنی‌های مطلوبیت زیستگاه مهیا شد. سنجش و آندازه گیری 
پارامترهای محیطی و هیدرولیکی (مقاطع عرضی رودخانه شامل 
فاصله هر مقطع از مقطع پایین‌دست موقعیت جغرافیایی و ارتفاع از 
سطح دریء عمق» عرض و سرعت آب. ساختار بستر) و نمونه‌برداری از 
ماهیان (جهت تخمین سن و مرحله زندگی آن) از طربق صید 
الکتریکی " جهت تولید منحنی‌های شاخص مطلوبیت در فصول 
مختلف سال ۱۳۹۶ از ۱۴ ایستگاه تمونه‌برداری (جدول ۱ و شکل ۱) 
با حضور تیم عملیاتی (متشکل از پژوهشگران اکولوژی آبزیان و 
مهندسی آب)» از پایین‌دست رودخانهة زرین گل به سمت بالادست 
انجام شک دز اقخاب انشگاه مطالعاتش وا موه دازی میکروز شاد 
فاکتورهایی شامل قرار داشتن مرزهای محدوده مطالعاتی تحت تأثیر 
رژیم جریان (با بررسی نقشه توپوگرافی و نیز سیستم اطلاعات 
جغرافیایی 015 و الحاقیه ۳1۳0-060۳۴۸5 دارا بودن هیدروگراف 
یکسان در نواحی دارای شرایط مشابه هیدرولوژیکی» تنوع در 

ریخت‌شناسی رودخانه (عرض کم رودخانه. گودال‌های مسیر رودخانه. 
زیستگاه‌های سنگلاخی و ایستگاه‌های گیاهی حاشیه رودخانه) و 
قطعه‌بندی نواحی هیدرولوژیکی به زیر نواحی ژئومورفولوژیکی که 
دارای هیدروگراف یکسان ولی شیب متفاوت باشند, مدنظر قرار 
گرفتند. در مجموع از ۱۳ ایستگاه نمونه‌برداری رودخانه زرین‌گل» 
گونه‌های سیاه‌ماهی» خیاطه. سگ‌ماهی جویباری و گاوماهی شنی 
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خزری صید گردید (جدول ۲). جدول ۳ فراوانی ماهیان (قطعه در هر 
متر مربع) در ایستگاه‌های نمونه‌برداری ر نشان می‌دهد. 
جدول ۱- موقعیت جغرافیایی و مشخصات ایستگاه‌های نمونه‌برداری در رودخانه زرین گل 
221۳1۱0-0۷۵۲ صز عصمتاهاه مطتارصوه ۵ م‌تامنه) فص 0و صمناه)1۵ عنصامرفنعوعی -1 12016 
پارامترهای محیطی ۲۵۲۵۵/6۲6 اهاجصه0 ۲۱۱۲1۲ 


موقعیت جغرافیایی 0۲ا2»م۲ ام‌نطوده0ع0 


۱ عرخ عمق عت ارتفاع از سطح دریا ۳ ی 
۲ ص‌‌ سر ر‌ ر‌ ر جغرافیا د ل جغرافیاد 5 
فرم مورئولوژی ؛ ۵ 3۵ ۷ . ۲,6۷۵ 562 ۸0۲۵ موم ج تراهم ۰ #ول بو ایستگاه 
۳ / 1 
0۲1 ۲ ۶ ۰ 1210۳ 
19 00 ۳000 (/۳0) 000 1۱9۵ ۱/۱4 
۳001 293 048 0۹2 2619 1۳ "326 ۳ 54 1 
۳001 3281 041 071 2963 ۲ 7 "36 ۲ 54 2 
۳001 293 061 063 32327 ۲ 88 "36 ۲۳ 94 54 3 
۳001 5225 0.51 ۳ 41962 1۳ 88 "36 ۳ 0 54 4 
۹:6 5 045 0054 201 4۲ 7 "36 ۲ ۳ 54 3 
۹:6 04 048 066 6398 17 7 "36 ۳ 7 54 6 
۳001 28 057 0054 6611 7 0 "36 ۳ 54 17 
۹:6 ۹1 0.41 0353 1219 85 "36 ۲ 6 54 8 
۳001 593 038 0.12 9195 ۳ 4 "36 ۳ 54 9 
16 5.1 0353 092 9167 7۳ "26 ۲۳ 02 "55 10 
16( 55 038 114 9852 7 36 1۳ 55 11 
۹:6 518 051 113 106142 36 ۲ 55 12 
جدول ۲- فراوانی (قطعه در متر مربع) ماهیان در فصول مختلف نمونه‌برداری رودخانه زرینگل 
0 -صته 7 مصمتاهاه اصعه]0 عصنامرصوه ما مطعت که (خصه/ معز۳) م۲۳6۵ -2 12016 
سیاه‌ماهی ماهی خیاطه سگ‌ماهی جویباری گاوماهی شنی خزری فصل |گونه 
و11656۳11198) 2۲0615 00۵0610 //۳۰۱ ۱۹ 5 ۱۷۵0۵900۸ : 
ا( (1861 هت 7110 ۱۸ ۱ 
12 07 07 015 001 بهار )٩0:102(‏ 
203 111 098 0045 0009 تابستان (۲عصصصصی؟) 
2.6 11 034 036 003 پاییز (حصطنه) 
125 ۳۹ 036 036 005 زمستان (۷۷1016۲) 
جدول ۳- راوانی (قطعه در متر مربع) ماهیان درایستگاه‌های مختلف نمونه‌برداری رودخانه زرین گل 
72-60 مرمعوعه )صقن مصنارصهه دز مطاعتا ان رشصص ععز۳) ومممن0ع۳۳ -3 12016 
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 اه کوب 
۸ 5060169 
سیاه‌ماهی 
(1661 
ماهی خیاطه 
0 0 0 0 3 0.004 0.056 0.04 0.229 0.888 0.097 ۰ 0.05 5 ۷ 17 
تساه ۸۱۵۳۱۵0۲05 
سگ‌ما یبا 
0 0.099 0.017 0.002 0.063 0.017 ۰ 0.185 0.044 0.028 ۰ 0.057 . 0.072 ۰ 0.015 هی مت 7 
۵ ۵ ۳۲۵60131 
گّا ما ۰ 
0 0 0 0 0 0 0 0 0001 0131 0 0 ۱ که 
اعهااهر ناه ۷60809( 
0 0.099 0.017 0.003 0.113 0.031 0.251 0.184 0.564 ۰ 1.309 0.384 0.139 
9012 


انتخاب مدل بیولوزیک 


خوبی نشان می‌دهد اين گونه در اکثر ایستگاه‌های مطالعاتی قابل 


مشاهده است که خود گواهی بر قدرت تحمل وسیح سیاه‌ماهی 9 
قابلیت شنای بالای این ماهی برای مهاجرت‌های درون رودخانه‌ای 
است. گونة سیاه‌ماهی (1861 بعصناهد۵؟) «زانعهع ۵۵۵۵۱6 از 


مظالمه: فرآواتین ستاه‌ماهی در قصول و شاه ای ماتف تیه 
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خانواده کپورماهیان و یکی از گونه‌های غالب و بومی حوضة آبخیز 
جنوبی دربای‌خزر و از لحاظ حفظ دخایر ژنتیکی» صید ورزشی و 
مطالعه جقرافیای جانوری حائز اهمیت است (۱ و ۲۴): حداکثر طول 
کل سیاه‌ماهی ۳۵ سانتی‌متر و بیشینه وزن آن ۲۲۵ گرم و میانگین 
طول کل ۲۲ سانتیمتر و میانگین وزن آن ۷۵ گرم است. تولیدمثل 
سیاه‌ماهی عمدتاً در فصل بهار از اسفندماه تا تیرماه صورت می‌گیرد. 
تخم‌ریزی در ۲۰ تا ۶۰ سانتی‌متری آب در شن و ماسه و بر روی تخته 
سنگ‌ها رخ می‌دهد. تخم‌ریزی در حال حرکت در داخل آب اتفاق 
افتاه و شوه توط ی ماه و یاهامن کوک بش اننه 
می‌شوند (۱ و۲). بالغین اين ماهی هرساله جهت تخم‌ریزی در داخل 
رودخانه محل زیست خود مهاجرت‌های تولیدمثلی دارند و از قسمت 
پایین‌دست به بالادست مهاجرت می‌کنند و پس از تخم‌ریزی دوباره به 
سمت پایین‌دست مراجعت می‌کنند (۱۵). همچنین از موجودات کفزی» 
لار. حشرات و گیاهان آبزی تغذیه می‌کنند. ترجیح زیستگاهی 
سیاه‌ماهی اعماق میانه با سرعت نسبتا آرام و بسترهای سنگی با اندازه 
کوچک تا متوسط می‌باشد (۵) در این مطالعهء گونة سیاه‌ماهی بنا 
به‌دلایل ذکر شده و همچنین پراکنش وسیع در رودخانة زرینگل» 
به‌عنوان گونةٌ هدف انتخاب گردید. 


با کاربرد دو روش هیدرولوژیکی تنانت و انتقال منحنی تداوم 
جربان» جریان زیست‌محیطی رودخانه زرینگل, در ایستگاه 


۸2۳۱ 


هیدرومتری زرین گل محاسبه گردید که خلاصه نتایج آن در جدول ۴ 
و ۵ و مقادیر توزیع جریان زیست‌محیطی ماهانه این روش‌ها در جدول 
۶ ارائه شده است. در روش تنانت پیشنهاد شده است که پایین‌ترین 
حد ممکن برای نیاز آب زیست‌محیطی مطابق با شرایط بسیار ضعیف 
یک اکوسیستم رودخانه‌ای» ۱۰ درصد متوسط جربان سالانه برای 
فاای متا اسق ۲۵ وس رما رازم لا تماق مادهای 
فروردین تا شهریور در نظرگرفته شده قادر به حفظ وضعیت‌های بقای 
نسبتا قابل قبول است. نتایج پیشنهادی حاصل از روش تنانت در 
درصدهای مختلفی از متوسط جریان سالانه به عنوان جریان 
زیست‌محیطی رودخانه زرین گل. در جدول ۴ ارائه شده است. مطابق 
جدول ۴ برای آنکه وضعیت عادلانه‌ای (قابل قبول) در رودخانه 
زرین‌گل برقرار باشد» در شش ماه اول سال (برای فروردین تا 
شهریور)» باید جربانی معادل ۰/۶۳ متر مکعب برثانیه و در شش ماه 
دوم سال (برای مهرماه تا اسفند)» دبی برابر ۰/۲۱ متر مکعب برثانیه 
با میانگین ۰/۳۸ متر مکعب برثانیه در رودخانه زرین‌گل برقرار باشد. 
روش انتقال منحنی تداوم جریان به عنوان یک روش ترکیسبی 
هیدرولوژیکی- اکولوژیکی به منظور حفظ الگوی کلی تغییرپذیری 
جربان» جریان زیست‌محیطی را بر اساس دید اکولوژیکی در 
کلاس‌های مدیریت زیست‌محیطی مختلف با توجه به شرایط زیستی 
رودخانه و با استفاده از آمار دبی‌های ماهیانه ایستگاه هیدرومتری 


موجود بر روی رودخانه ارائه می‌کند. 
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جدول ۵- کلاس‌های مدیریت زیست‌محیطی در روش انتقال منحنی تداوم جریان 
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نیاز آبی زیست محیطی 
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نتایج این روش در شش کلاس مدیریت زیست‌محیطی محاسبه 
شده در جدول ۵ نشان داده شده است. با توجه به جدول ۵ برای 
حفظ رودخانه زرین گل در کلاس ۸ (طبیعی)» ۷۵/۴ درصد متوسط 
جریان سالیانهه در کلاس ظ (اندکی تغییر یافته)» ۵۲/۹ درصد در 
کلاس ) (نسبتا تغییر یافته)» ۴۰/۲ درصد و در کلاس د](تا حد 
زیادی تغییر یافته» که حداقل کلاس قابل قبول است» ۳۵/۵ درصد 
متوسط جریان سالیانه موردنیاز است. با بررسی منابع مطالعاتی 
مختلف با توجه به طبقه‌بندی رودخانه به کلاس‌های مدیریت 
زیست‌محیطی مختلف» چون کلاس 0 از نظر اکولوژیکی دارای 
راب بیط و مطاوی بوده ع وان کلاش دتامیک زیشگاه‌ها ‏ 
اجزای جوامع زنده آبزی» نسبتاًتغییر یافته ولی عملکردهای اساسی 
اکوسیستم هنوز دست نخورده‌اند (۱۴ و ۲۵) در این تحقیق به عنوان 
کلاس مدیریت مطلوب زیستی انتخاب شده است. در روش انتقال 
منحنی تداوم جربان هر چه کلاس مدیریت زیست‌محیطی بهتر باشد. 
میزان جریان زیست‌محیطی نیز بیشتر خواهد بود. 

مصطفوی و یاسی (۱۴) و اسماعیلی و همکاران (۱۰) نیز در 
برآورد جریان زیست‌محیطی رودخانه های موردمطالعه‌شان» کلاس ) 
در روش انتقال منحنی تداوم جریان را به عنوان حداقل وضعیت 
اکولوژیکی قابل قبول گزارش کردند. از جمله مزایای روش‌های 
هیدرولوژیکی در برآورد رژیم جریان زیست‌محیطی اکوسیستم‌های 
آبی کم هزینه و سریع بوده و بهترین و شاید تنها انتخاب کارشناسان 
در ارزیابی جریان زیست‌محیطی تحت شرایط کمبود داده می‌باشند. در 
حقیقت. تنها نیاز تمام روش‌های هیدرولوژیکی, داده‌های دبی رودخانه 
می‌باشد ( ۱۷۰۱۴۰۱۰ و ۲۶). معایب آين زوفن‌ها دقنت که مین 
مقداری ثابت برای جریان مورد نیاز زیست‌محیطی در فصول آبی 


بدون درنظر گرفتن تغییرات طبیعی جریان و نوع و وضعیت موجودات 
زنده رودخانه و نیازهای اکولوژیکی در مراحل مختلف زندگی گونه 

در ادامه به منظور بررسی شرایط اکولوژیکی رودخانه زرین‌گل» با 
توجه به مشاهدات میدانی» برای گروه سنی بالغ و جوان سیاه‌ماهی 
منحنی‌های مطلوبیت فیزیک زیستگاه بر طبق روش ژاکوب توسعه 
داده شد (۲۱). در شکل ۲ منحنی‌های مطلوبیت زیستگاهی در مراحل 
مختلف زندگی گونه هدف برای هر ۳ پارامتر اصلی عمق. سرعت و 
اندازه ذرات بستر نشان داده شده است. در تقسیم‌بندی ساختار بستره 
با توجه به قطر سنگ‌های غالب اندازه‌گیری شده رودخانه در مطالعه 
میدانی» در محدودة شن متوسط (۸-۱۶ میلی‌متر» شن درشت (۱۲۸- 
۶ میلی‌متر) و شن بسیار درشت و شبیه قلوه‌سنگ (۱۲۸۲۵۶ میلی 
متر) بودند. 

همان‌طور که در شکل ۲ نشان داده شده است. با افزايیش سن 
ماهی و در دوره بلغ گونه هدف اعماق و سرعت‌های بیشتری را نسبت 
به گروه سنی جوان ترجیح می‌دهد. یکی از دلایل این امر نیاز به 
پوشش برای این گروه سنی به عنوان پناهگاه استراحتگاه و 
ایستگاه‌های تغذیه می‌باشد که با افزایش عمقیء توربولانس سطحی و 
زیرلایه‌ای که شامل مواد درشت‌تر می‌باشد» فراهم می‌شود و وضعیت 
مطلوبیت زیستگاه بهتر شده است. با افزايش عمق و سرعت جریان. 
مطلوبیت زیستگاه گروه سنی جوان کاهش می‌یابد و این گروه سنی 
اعماقی و سرعت‌های کم‌تر را ترجیح می‌دهند» زیرا سرعت بالای 
جریان آب» سبب صرف انرژی ماهیان برای مقابله با شدت جریان و 
حفظ تعادل و شناوری در آب می‌شود. در حالت کلی مناسب‌ترین 
محدوده که احتمال ایجاد کم‌ترین آسیب را به میزان مطلوبیت 


طراحی و تحلیل رژیم جربان مطلوب اکولوژیکی رودخانه زرین گل با استفاده از روش‌های ... ۰ ۵۲۳ 


زیستگاه در دسترس خواهد داشت محدوده عمق ۴۰ تا ۶۰ سانتی‌متر و 
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شکل ۳- منحنی‌های مطلوبیت زیستگاهی (عمق» سرعت و شاخص کانال) سیاه‌ماهی در رودخانة زرین گل 
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نتایج مطالعات دیگر نشان می‌دهد که فاکتور سرعت و عمق دو 
فاکتور غالب و موثر در پراکنش و فراوانی افراد گونه همای ماهیان در 
زیستگاه است. این در حالی است که تأثیرات متغیر سرعت در ترجیح 
زیستگاهی ماهیان بیشتر از عمق است (۲ ۵ ۱۱ و ۱۷). همچنین 
ارتباط مثبت شاخص بین شاخص مطلوبیت زیستگاه با قطر متوسط 
سنگ بستر نشان دهنده نقش مثبت قطعات سنگی بزرگ در افزایش 
تعداد گونه سیاه‌ماهی در رودخانه زرین گل است. مطالعات نشان 
داده‌اند که نوع و اندازه مواد تشکیل دهنده بستر و سرعت جریان» 
فاکتورهای مهمی در انتخاب زیستگاه بوده و اجتماعات بزرگی از 
آبزیان به شدت با ترکیب بستر و در نتیجه سرعت جریان مرتبط 
هستند (۰۱۲ ۲۳ و ۲۰). ذرات شن متوسط به دلیل اینکه برای 
تخم‌ریزی سیاه‌ماهی ایده‌آل است. دارای مطلوبیت کمی برا ماهیان 
بالغ است. در همین حال, شن متوسط با توجه به تخم‌ریزی نکردن 
ماهیان جوان» هیچ مطلوبیتی برای این گروه سنی سیاه‌ماهی ندارد. 


بالاتر بودن مطلوبیت بسترهایی که قطعات سنگی بزرگ دارند به 
دلیل این است که قطعات بزرگ سنگی می‌توانند به منزله پناهگاهی 
در برابر دبی زیاد جریان استفاده شوند و به علت ایجاد سطح بزرگتر و 
فضای مرده بیشتر در پشت سنگ تراکم بیشتری از مواد غذایی آبزی 

با تولید و توسعةّ منحنی‌های شاخص مطلوبیت زیستگاه و ورود 
آن به مدل ۳11۸1361۷ مساحت قابل استفادة وزنی برای گروه‌های 
سنی سیاه‌ماهی استخراج گردید و برای دبی‌های مختلف در مدل 
7 منحنی دبی فیزیک زیستگاه در زیستگاه‌های خیزاب و 
گوداب استخراج گردید. تفاوت بین حداقل و حداکثر مقادیر مساحت 
قابل استفاده وزنی با توجه به دبی جریان در زیستگاه‌های مختلف و 
مراحل زندگی سیاه‌ماهی نشان می‌دهد که نیاز به تجزیه و تحلیل‌های 
دقیق مبتنی بر مطلوبیت زیستگاه در تمامی مراحل زندگی این گونه 
داریم. با یک ارزیابی کلی از وضعیت زیستگاهی سیاه‌ماهی در رودخانة 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


زری نگل می‌توان شرایط زیستگاهی را تحلیل کرد. طبق منحنی دبی- 
فیزیک زیستگاه (شکل ۴) کاهش جریان در هر دو زیستگاه خیزاب و 
گوداب به میزان کم‌تر از حداقل میانگین دبی جریان رودخانه که برابر 
با ۱/۰۵ متر مکعب بر ثانیه می‌باشد. نیز باعث کاهش میزان مساحت 
قابل استفاده وزنی برای گروه سنی بالغ شده است. در گروه سنی بالخ» 
گرفت. از منحنی دبی- فیزیک زیستگاه گروه سنی بالغ (شکل ۴) 
می‌توان نشان داد که در دبی معادل ۸ مترمکعب بر انیه و حدود ۲۸۰ 
درصد میانگین دبی سالانه. حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی در 
زیستگاه گوداب برای سیاه‌ماهی بالغ است. همچنین مشاهده گردید 
که برای سیاه‌ماهی بالغ در زیستگاه گوداب» مطلوبیت زیستگاه بیشتر 

در شکل ۴ عکس‌العمل گروه سنی جوان سیاه‌ماهی در 
زیستگاه‌های مختلف» نسبت به تغییرات دبی متفاوت می‌باشد. طبسق 
منحنی دبی-فیزیک زیستگاه (شکل ۴) در دبی‌های بالا و شرایط 
سیلابی میزان مساحت قابل استفاده برای گروه سنی جوان گونةٌ هدف 
کاهش می‌پابد. زیرا سیلاب‌هاء مورفولوژی و شرایط زیستگاهی 
متوالی فرصت بازسازی زیستگاه‌ها را از رودخانه گرفته و زندگی 
ماهی‌ها را دچار مخاطره می‌کند. عکس‌العمل گروه سنی جوان نیز 
نسبت به تغییرات دبی در زیستگاه های گوداب و خیزاب ابتدا کم 
بوده و سپس با افزایش دبی. شرایط زیستگاهی برای این گروه سنی 
بهبود می‌یابد. افزایش جربان به میزان بیش از حداکثر میانگین دبی 
ماهانه رودخانه (معادل ۵/٩۹۳‏ مترمکعب برثانیه» باعث کاهش میزان 


گوداب 8۵۵۱ 


خیزاب ۲۲۲۱ حصه حه 
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زیستگاه برای گروه سنی جوان خواهد شد. همچنین حداکثر مساحت 
قابل استفاده وزنی برای سیاه‌ماهی جوان در محدوده جریان میانگین 
دبی سالانه (معادل ۲/۱ متر مکعب برثانیه) در زیستگاه خیزاب 
می‌باشد. شایان توضیح است که در شکل‌های ۴ و ۵ مقادیر مساحت 
قابل استفاده وزنی با تقسیم بر بیشترین میزان زیستگاه در دسترس در 
هر گروه سنی و در زیستگاه‌های گوداب و خیزاب بی‌بعد شده و در 
محور عمود سمت راست منحنی‌ها نشان داده شده است. 

برای محاسبه رژیم جریان اکولوژیکی از روش شبیه سازی 
زیستگاه» با توجه به توضیحات ارائّه شده درباره مساحت قابل استفاده 
وزنی و میزان زیستگاه در دسترس برای گونه هدف در رودخانه 
زرین‌گل. همچنین ملاحظات اکولوژیکی و میزان درصد کاهش 
زیستگاه تا مقداری که حداقل زیستگاه برای گونة شاخص حفظ شود. 
معادل ۵۰ درصد حداکثر مساحت قابل استفادةٌ وزنی و به تبع آن ۷۵ 
درصد حداکثر مساحت قابل استفاده وزنی به عنوان سطح حفاظتی 
متوسط در تحلیل اکولوژیک در نظر گرفته می‌شود. با توجه به شرح 
روش تحقیق داده شده» نتایج تحلیل رژیم اکولوژیکی ماهانه 
پیشنهادی مدل اکوهیدرولیکی ۳۲۸۸951۷1 در مقابل میانگین جریان 
ماهانه در جدول ۶ استخراج شده است. مطابق با جدول ۶ محدوده 
جریان زیست‌محیطی برآورد شده برای گونة سیاه‌ماهی با استفاده از 
روش شبیه‌سازی زیستگاه بین ۰/۵۸ تا ۲/۴۹ متر مکعب بر ثانیه (به 
ترتیب در ماه‌های آبان و فروردین)» با میانگین ۱/۲۵ متر مکمب 
برثانیه (معادل ۵٩‏ درصد جریان طبیعی رودخانه) که بایستی در داخل 
رودخانة زرین گل برای حفظ حیات اکوسيستم و حفاظت اکولوژیکی 
گونة سیاه‌ماهی (معادل سطح حفاظتی متوسط) برقرار باشد. 
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مساحت قابل استفاده وزنی (متر مربح) 
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(واتصه 4 
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جدول "٩‏ توزیع ماهانه جربان زیست‌محیطی .رودخانه زرین کل 
مل‌مصامص )صمعهنل از هنز امی-صج 72 گن ول آماصه‌جصصمصه ممتابطاتعاعتل واطجها۷ -6 عاعز۲ 


٩‏ ممننی 608۵ ات0 
(و/2ص) (د/2) (د/شص) 
064 056 021 
058 052 021 
061 0۳5 021 
072 00۳57 021 
123 013 021 
188 122 021 
2.49 1.70 0۳63 
22 13 063 
181 096 063 
134 0۳14 063 
017 0057 063 
0۳14 056 063 
125 0۳85 02 


ای کی سر را تاه مق تن ای 
زیستگاه» رژیم جریان اکولوژیکی را در همه ماه‌هاءه بیشتر از روش‌های 
هیدرولوژیکی تنانت و انتقال منحنی تداوم جریان و بر اساس میزان 
مطلوییت زیستگاه و مرحله زندگی گونه شاخص پیشنهاد داده است. 
مقایسه نتایج جریان برآورد شده زیست‌محیطی (جدول ۶) از روش 
انتقال منحنی تداوم جریان با نتایج روش تنانت به‌روشنی نشان 
می‌دهد که روش انتقال منحنی تداوم جریان در همه ماه‌های سال به 
استثنای ماه‌های مرداد و شهریور مقدار جریان زیست‌محیطی ر بیشتر 
از روش تنانت برآورد کرده است. روش تنانت را می‌توان به عنوان 
مدلی جهت توسعه سطوح جریان حداقل در سطح برآورد اولیه حوضه 


۳۳( ماه 

(۳2/9) ص۷۲۵( 

116 مهر 560۵006 ما0 
105 آبان 06۱0067 -عجاع۱۲0۷ 
106 آذر 0۷606۲ -06۲ظع۲(6۵ 
117 دی 1600006۲ -«تهناصه [ 
132 بهمن 1201087۷7 - 1601۱0۵1۲ 
209 اسفند ۳۵۵۱۲۲۵۲7 -طم‌ن۷]2( 
5.93 فروردین ۱۷۲2۲6۲ -۲11وخ 
۱۹7 اردیبهشت ۸۲11 -1۷۲2۷ 
234 خرداد 1۷127 -11126 
137 تیر 11006 -117[ 
124 مرداد 1117 -]5تاعتاظ 
119 شهریور )۸۱۵۷6 -500)۵06۲ 
2-1 میانگین ۷6۲۵826 


پزای خقیم باه خشک ایس زار برد و ۲ اس اشمن 
منطقه‌ای کردن روش تنانت در ایران» مستلزم عملیات صحرایی 
گسترده و نیازمند جمع‌آوری داده‌های بیولوژیکی و هیدرولوژیکی 
حوضه‌های مورد مطالعه, برای فراهم کردن روابط بین دبی و 
مطلوبیت و قابلیت زیستگاه فیزیکی می‌باشد (۲۲ و ۲۳). با توجه به 
جدول ۶ تحلیل اساسی بر جریان زیست‌محیطی در رودخانه زرین گل 
می‌توان ارائه داد. در رودخانه زرین‌گل با توجه به اختلاف میان 
مساحت مطلوب زیستگاهی در دوره‌های کم‌آبی (مهر آبان و آذر) تا 
پرآبی (فروردین)» می‌توان این‌گونه نتیجه گیری کرد که برداشت 
کمتری از آب رودخانه زربن گل امکان‌پذیر است و در دوره‌های 
کم‌آبی شرایط بحرانی در میزان مساحت مطلوب زیستگاهی وجود 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


دارد و برداشت بیش از حد آب رودخانه در مصارف مختلف مانند 
کشاورزی» عملاً رودخانه را در بحران اکولوژیکی فرو خواهد برد و در 
مدیریت رودخانه باید تمهیدات و برنامه‌ریزی‌هایی را لحاظ کرد. با 
توجه به جدول ۶ این نتیجه‌گیری به عمل می‌آید که مدل 
7/۲ قادر به ارائه رژیم اکولوژیکی رودخانه از دو نقطه‌نظر 
علمی و عملی می‌باشد که با نتایج تحقیق وانگ و همکاران (۲۷) و 
وای و همکاران (۲۸) مطابقت دارد. آرماس وارگاس و همکاران (۲) در 


مکزیک با استفاده از مدل ]۳۳۱۸۳۲5۲ و منجنی‌های دبی - 
مساحت قابل استفاده وزنی برای ۵ گونه ماهی» میانگین جریان زیست 
محیطی ایده‌آل و مطلوب را برای ماه‌های آوریل تا ژوئن به ترتیب 
بین: ۵ تا ۱۱/۵ مترمکعب, پزتانیه و براین هاههای جولای تا اکقیر باه 
ترتیب بین ۷/۵ تا ۲۰ مترمکعب برثانیه برآورد کردند. نتایج ایشان 
نشان داد رژیم جریان زیست‌محیطی اختصاص يافته. قادر به حفاظت 
از ۸۰ درصد رژیم جریان طبیعی برای نگهداری از ارزش‌های 
کولوژیکی, رودخانه و استقرار شرایط مطلوب برای زیستن گونه‌های 
آبزی می‌باشد. نیک‌قلب و همکاران (4۲۰ نادری و همکاران (۱۵) و 
نادری و همکاران (۱۷) در تعیین دبی موردنیاز برای ادامه چرخه 
طییعی زتدگن تماهیان رودخانههای موره بطاله‌فان بااستفاده از ما 
میکروزیستگاهی ۳۲۱۸95101 اين مدل را به عنوان ابزاری برای 
معرفی یک رژیم جریان مطلوب. قابل اعتماد دانستند. 

در ادامه» اعتبار مدل ۳۳۲۸13۹1۷۲ مورد بررسی قرار گرفت. بدین 
منظور تراز سطح آب و سرعت شبیه‌سازی شده با داده‌های اندازه‌گیری 
شده در مقاطع کنترل (ایستگاه‌های نمونه‌برداری) مورد واسنجی و 
سپس اعتبارسنجی صورت گرفت. بر این اساس صحت و دقت نتایج 
مقادیر مشاهده و پیش‌بینی شده در سطح ۵ درصد اطمینان مورد تایید 
می‌باشد که این نشان‌دهنده توانایی مدل ۳1۸195171 برای 
واسنجی داده‌های ورودی و قابلیت اعتماد ماژول‌های هیدرولیکی 
0 ۷۸۲۹0 یا ۷۷۹۳ برای شبیه‌سازی است. همچنین تفاوت 
بین مقادیر شبیه‌سازی شده و اندازه‌گیری شده فیزیک زیستگاه بین ۴ 
تا ۲۱ درصد بوده و در دبی‌های کم تفاوت بین نتایج مدل و داده‌های 
اندازه‌گیری شده کم می‌باشد. اختلاف کم خطا بین مقادیر مشاهده 
شده و شبیه‌سازی شده. پیش‌بینی عملکرد خوب مدل ۳۱۸۲5۲۷ 
توانایی آن را در شبیه‌سازی پارامترهای فیزیک زیستگاه تأیید 
می‌نماید. 

در شکل ۶و ۷ توزیع مکانی مطلوبیت زیستگاهی در طول 
رودخانه زرین گل برای دبی متوسط سالانه (۲/۱۱ متر مکعب بر ثانیه) 
برای دو گروه سنی سیاه‌ماهی نشان داده شده است. محور عمودی در 
این شکل‌هاء شاخص مطلوبیت ترکیبی است که در رابطه ۲ نشان داده 
شده است. با توجه به شکل ۶و ۷ مشاهده می شود میزان مطلوبیت 
زیستگاهی در طول رودخانه شرایط کاملاً متفاوتی دارد. توزیع 


مطلوبیت زیستگاهی در دبی‌های مختلف نشان داد که به طور کلی 
محدوده بالادست رودخانه به لحاظ مطلوبیت پارامترهای فيزیک 
زیستگاه در دبی‌های مختلف دارای ضعیف‌ترین شرایط بوده و در 


آن نیز کاهش شیب رودخانه و در نتیجه کاهش سرعت جریان رودخانه 
و افزایش عمق به سمت پایین‌دست رودخانه می‌باشد. همان‌طور که در 
شکل‌های مربوط به بررسی توزیع مطلوبیت در طول رودخانه دیده 
می‌شود» نوسانات مشاهده شده در پراکنش سیاه‌ماهی در ایستگاه‌های 
مختلف نیز به دلیل تغییر در شرایط هندسی و هیدرولیکی در طول 
رودخانه می‌باشد که داده های میدانی موجود در رابطه با تعداد و 
داکتقی سای کر اایستگاههای من رد ات یو کل نی 
صحت این مطلب را تأّیید می‌کند. همچنین مطابق با تحقیقات اسدی 
ژائو و همکاران (۳۰) فراوانی گونه‌های مختلف ماهی وابسته به توزیع 
زیستگاه‌های مطلوب در طول رودخانه می‌باشد و با افزايش مطلوییت 
زیستگاه. تعداد ماهی نیز افزایش خواهد یافت. 

خصوصیات رودخانه‌هاء از اهمیت زیادی در تعیین شرایط کیفی 
آب نوع گونه ماهی و پراکنش ماهی دارد. اندازه‌گیری پارامترهای 
فیزیکی و هیدرولیکی در رودخانه زرین‌گل نشان‌دهنده تنوع در 
استگاه ها تقو تاداس و بان زاس اش در ها سا ور 
اکثر ایستگاه‌هاه سگ‌ماهی جویباری و سیاه‌ماهی وجود داشتند و 
بیش‌ترین فراوانی و پراکنش مربوط به این دو گونه بود که می‌توان 
علت آنرا به اشتراک در میدان اکولوژی" دانست (). میدان اکولوژی» 
نمایانگر عمل یک موجود زنده در اکوسیستم می‌باشد. قرار گرفتن دو 
گونه در یک زیستگاه را اصل طرد رقابتی می‌نامنده بدین مفهوم که 
دو گونه از موجود زنده» می‌توانند هم‌آشیان باشند (۳۸). برون و 
همکاران )٩(‏ به این موضوع که در اکشر گرادیان‌های اکولوژیکی, 
بیشتر گونه‌ها به‌نظر می‌آید که از یک سو نسبت به شرایط فیزیکی 
واکنش نشان می‌دهند و از سوی دیگر تحت تأثیر شرایط بیولوژیکی 
باشند اشاره کردند. تنوع زیستگاه‌های رودخانه‌ای می‌تواند اثرات 
اب تفن زوم کت ای قیاق دوه را ۲ 


سایه ناشی از آن» کمتر از ایستگاه‌های بالادست می‌باشد. کم بودن 
پوشش گیاهی و سایه ناشی از آن» عمق کم و پایین بودن شدت 
جریان منجر به رسیدن نور کافی به بستر رودخانه شده (انرژی 
خورشیدی بیشتری را دریافت می‌کند) و نسبت بالایی از گونه‌های 
ماهیان را در این بازه مشاهده می‌نمائيم. 
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شکل ۷- توزیع مطلوبیت زیستگاهی برای گروه سنی جوان سیاه‌ماهی در رودخانه زرین گل 
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رژیم جربان رودخانه نقش مهمی در زیستگاه‌های پایین‌دست 
دست می‌شود. ماهیان برای تولیدمثل از فضای بین ذرات درشت دانه 
استفاده کرده و در محیط شنی فضای مناسبی برای تخم‌گذاری فراهم 
می گردد. به علت فرآیند رسوب‌گذاری در اثر کاهش سرعت جریان» 
ذرات ریزدانه در فضای بین ذرات درشت دانه ته‌نشین شده و در دوره 
تخم‌گذاری ماهیان مخاطره‌آمیز خواهد بود (۱۹ و .)۲٩‏ لذا بایستی 
جریانی در نظر گرفته شود که این ذرات ریزدانه را شستشو داده و 


شرایط طبیعی را به رودخانه برگرداند. به همین دلیل برای آماده‌سازی 
محیط رودخانه نیاز است که زمان و شدت جریانات در مطالعات زیست 
محیطی منطقه مشخص گردد. به طور خاص» چنین تغییرات 
مورفولوژیکی» اکوسیستم‌های آبزی را تغییر می‌دهد و در نتیجه 
مطلوبیت زیستگاه و زیستگاه‌های تخم‌ریزی گونه‌های آبزی را افزانش 
می‌دهد (۱۷ و ۳۰). نتایج پژوهش های متعدد دیگری نیز در مورد 
اهمیت رژیم جربان‌های قوی (سیلاب‌های بزرگ) در ساختار 


زیستگاه‌های رودخانه‌ای نشان می‌دهد بر اساس تغییرپذیری عمق و 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


سرعت جریان و شاخص اکوهیدروموفولوژیکی, با وقوع سیل طبیعی 
در امتداد رودخانه. فرصتی را برای تأمین و بهبود شرایط مناسب 
زیستگاه رودخانه بوجود می آورد (۰۱۷ ۸٩‏ ۲۷ و ۲۹). یکی از مهم 
ترین مزیت‌های رویکرد شبیه‌سازی زیستگاه این است که می‌تواند 
تغییرات رژیم جریان مانند تغییرات فصلی و یا سیلاب را درنظر بگیرد 
و از جریانات سیلابی در تأمین نیازهای بیولوژیکی استفاده کند. نتایج 
مطالعات نشان می‌دهد. روش‌های شبیه‌سازی زیستگاه از اعتبار بالایی 
تحقیقات طولانی مدت در مورد استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی 
زیستگاه برای پیش‌بینی پاسخ اکولوژیکی ماهیان به تغییرات فیزیکی 
زیستگاه» کاربرد عملی آنها در ارزیابی جریان‌های زیست محیطی به 
دلایلی عمدتا مرتبط با هزینه ثربخشی, بهره‌وری در زمان» تخصص 
مورد نیاز و در دسترس بودن اطلاعات» محدود شده است. بارزترین 
نکته موجود در پژوهش حاضر این است که انتخاب و اجرای مقادیر 
دبی زیست‌محیطی در اختیار مدیر حوضه آبخیز رودخانه است که کدام 
یک از مقادیر گزارش شده توسط روش‌های مورد مطالعه را برگزیند. 
در نهایت دستاورد پژوهش حاضر ایجاد شرایط مطلوب و مناسب 
برای تأمین سلامت اکوسیستم رودخانه زرین‌گل از نظر فراهم نمودن 
زیستگاه موجودات زنده» با اعمال میزان جریان اکولوژیک که بیشترین 


نتیجه گیری 

در مطالعه حاضر تخصیص جریان زیست‌محیطیء تنظیم مقدار و 
زمان‌بندی آن با توجه به نقش موّثری که در ادامه فعالیت‌های موجود 
در زیست‌بوم بوجود آوردن شرایط مناسب برای تخم‌ریزی آبزیان و 
احیا اکوسیستم رودخانه دارده مورد محاسبه و ارزیابی قرار گرفت. در 
این تحقیق» مدل شبیه‌سازی زیستگاه ۳۳۱۵۸۳5۲ را به عنوان 
رویکردی نو در مدیریت جامع زیستگاهی رودخانه زربن‌گل مطرح 
می‌کند. با استفاده از این مدل می‌توان» مناطق بهینه برای زیست 
ماهی را با توجه به تآثیر عوامل غیرزیستی (فیزیک زیستگاه) در 
رودخانه تعیین کرد و از آن برای مدیریت اکوسیستم رودخانه و 
تخمین جریانات اکولوژیک بهره گرفت. بر اساس نتایج این تحقیق» 


منابع 


حداقل و حداکثر جریان زیست‌محیطی رودخانه زرین گل با استفاده از 
مدل ۳13۸851۳1 به ترتیب برای ماه آبان و فروردین معادل ۰/۵۸ و 
۸ | 
ثانیه بایستی در طول رودخانه زرین گل برای حفظ شرایط مطلوب و 
محافظت از اجزای اکوسیستم رودخانه برقرار باشد. نتایج بررسی‌های 
این پژوهش نشان داد ترجیح زیستگاهی گونه سیاه‌ماهی در رودخانه 
زرین گل» مناطق گوداب و جریان‌دار می‌باشد و بر این اساس حداکثر 
میزان زیستگاه در دسترس برای سیاه‌ماهی بالغ در دوره پرآبی 
رودخانه معادل ۹۷۸۷ متر مربع بر متر و برای سیاه‌ماهی جوان در 
متوسط جریان سالانه برابر ۵۷۸۲ متر مربع بر متر می‌باشد. تحقیق 
حاضر جزو اولین پژوهش‌های انجام شده در زمینه توسعةٌ شاخص‌های 
اکوهیدرولیکی - اکوهیدروموفولوژیکی در رودخانه‌های حوضةٌ جنوب 
شرقی دریای خزر است. در اين راستاء استفاده از مدل ۳۳۲۸۲۹۲۷۲ 
برای شبیه‌سازی زیستگاه رودخانه و همچنین تجزبه و تحلیل‌های 
دقیق مبتنی بر مطلوبیت زیستگاه گونهٌ هدف, می‌تواند به پیش‌بینی 
دینامیک زیستگاه برای محافظت از زیستگاه مناسب ماهی در 
اکوسیستم‌های رودخانه‌ای» مدیریت اکوسیستم رودخانه و برنامه‌ریزی 
منابع آب در برخی از حوضه‌های آبخیز کمک کند. همچنین بررسی 
رویکرد رهاسازی سپلاب مدیریت شده برای حفظ شرایط هیدرولیکی 
زیستگاه و حفظ تعادل فرآیندهای هیدرولوژیکی و اکولوژیکی و نیز 
مدل‌سازی پیشرفته اکوهیدرولیکی برای ارزیابی جریان زبست‌محیطی 
قاطا ژیستگام خاهیان اهر روجخایه‌های یی هه وان 
مطالعات آینده» پیشنهاد می‌گردد. 


سپاسکزاری 

نویسندگان مقاله از راهنمایی‌های ارزنده اعضای هیئت علمی 
گروه شیلات دانشگاه‌های علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و 
گنبدکاووس» همچنین از همفکری‌های سرکارخانم دکتر محبوبه حاجی 
اسماعیلی و جناب آقای مهندس سعید نیک‌قلب همراهی و همکاری 
تیم مطالعات میدانی و نیز از نقطه‌نظرات و پیشنهادات داوران گرامی 
که باعث ارتقای پژوهش حاضر گردید» کمال تشکر و قدردانی را دارند. 
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۰ _نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


۰ 0۳۱1100۳۲۱۵۱۲۵ م۲۵12 مه طمتاه0۲6ع۲ رم۱011 رطف عم فصمصصتوم: «م1 صهعافم] ,1976 بآ.نا )صقموع1 -26 
6-0۰ :(1)04 وع۲19۳671] 

02۵ وا 0۶ )صمطووعوو۸ ۱۷۲۵۱۵-۵۵۵۵0۷۵ .2018 ۷۲۰ قمع ۷۷ هه ربا تال کر ص۷۷ رب2 1۱20 بلط ص۷۷2 بلط ۷۷29 -27 
.1-۰ :(10)3 ۷۷2/۵۲ ,۳۳۱۸۲۹۲۲ عملونا فصن طا موی مد ۱2010 26)مصه2 ۷ بممرهت۲] عطا ‏ اصعصصعتتتمفک ما۲ 

۶ عمصمبالصا لومنوماهعع فط) عصتاهنله۳۲۷ .2017 ۷۰ ۷۷۱۲ 20 ری عصقطم ریق ۷۷1۱۵۵۲6۵۵0 رم عصه !۷ ریک ععمط .۷ ۷1 -26 
6۰ 16۷16۷9۷5 روص ماطمامطتهاوتاه م4صم مامم«مصم .عاعمصظ بمتاتطامانیه تماتطامط متلقامه گه م۲۵ خ :عامعزمتم نجل بط 
.748-6 

2 0۶ 2056866 مطا صا امن لهمنوم۱ههع ۷۵ 1فممدامتم‌مومع 2 هصته120۲00 2017۰ ۷۰ فرظ 20 رنه تطماممطه ربا تصف22:21 -29 
.140-153 :(1302 اهصتام؟ اهوم وممتباموم ماع ۷۷ صهتصه1 .عمب: ۵ فتقهاد اماممصممتتاجه مت مط مصتصصعماعل هه 
موه عناوم ره صقلوع۳ 

۰ 1,۰ شا 2240 را.ظ عصمنا رل عصقط2 .2.۲ ۷2۵2 و.ل تاه وا تالا و۲1 عصهط2 .9.۳ عطه۷ ,رصن 220 -30 
صححصنط . ۷۵ تقصعماصا ههد 11005 ماقصتاوع ما هه اه لقع مومع مه بوانانطداننه فاتطقط مصتامندم 
470-۰ :551 ۲۱۷۲۵۱02۷ ۵۶ لمصنتامول .فع۷10 2011 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) نوک 0صد م۲۷26 ۵۶ امنم[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۹۹ ص. ۵۱۵-۵۳۲ ره 515-2 0۰ ,2020 )۵0۵06 - وتا ل ر3 ۱۷0۰ م34 ,۲۷۵1 


۵ 1۰۱۲۵۲۳ 22۳۱۸-۰۸0 ۱۵۵1۵۸۵ ۲۱0۱۲ و۵۵۱۵ هام۵ ۵۶ وتوواحدصخم 200 «عنوع(۱ 
۷۵ ۱۱۱۱۷۸۱۵۲۱۵۱ ۲۱۵01۲۵6 02۱16 همع 20 ولمطاع۱۷۲ (مزع00۱۵ ۳۲۱۲ 


تزموزننواد6 ۷۲۰ -"منصامه 7۵1 ۱۷۲۰ - ۱۲۸0۵ ۷۲.۲۲۰ 
06-03-19 :16061۷60 
12-04-2020 :6660۲60 


۶ عطنلصهاوم0صا تمتاهه ۵ دهتشنامع۲ زامزممو مطا وه همم اتمه ود ممتانجل ومع گم 11610 مظ۲۳ خممتام00 1۸0۳۵ 
عط هه مصماورومعع متاقنامه ما مصتصتهاوج وعووععمم لهملوردام مطا ۵۶ ومتصفطوول فمط )فعجمصصح فصمتاهام‌تماص ما 
۷ ۱۳۱۷1۳0۴۵۳۴۱۵0۵۵ .قمصوتصهعه عطا ۵۶ ومفممموع۲ [همزعم91۵۱ فطع و2 [[۷۵ وه عمط تتعطا مد 7۵0عوهان فصمت2ع2۵0111 
مج فاد ومع م20 0۴ مصصلعع1 1100 مطا عصتعصفل ۵۶ وععممنوموممع مط عصاووعوفه ۶0۲ [00) طمصصمطمی 2 ق1 80161866 
معصعاافطه تقطاماع 2 ود کممصروومووه وهما لجاممصمم ۱ص ممتاممام۳ن ومامعوو متاقنامه 0۶ ۶10۷۷ حصیتحصتصتظ 2 عصتل0۳۵۷1 
0002 ,۵108 ,وله رهم0۱ ۵ فاصمصروعو . ماطاتعصهاصا. 0ص ماطاتعصهة ۵۶ تمطاصصتنه. ه . عص۷1 1۳۷01 
۵ ۵۵ متام ممتممملومه ‏ ۵۶ فمطممهه . مظان مود . مضه رقمتمطمص۵عع-م0مو . ص60 
ومصنعع1 1100 ما فصمتاهن0مو کممیاومعممی مه فصملوهن م2 ر(فله۷۷ رفصصعل) اصمحل‌صنام مرح منک احمطم‌ع۳2۸28۵ 
٩0۵6۵1۵8 2004 ۰‏ 2002416 ط۵ قمع ۷۵امتاوعل «اطعتط 2۲۷۵ 

گنک ۲۱۳۵ 0ص اصحصصه ]۰ ومطامجط معمامل بط ممصصمم )دمص مب رد‌نهموم7 فنص م1 ءفل‌۱۷۱۵)۵۵ 0ص2 واهته) ۱۷2 
تقلتاموم دمح عط_ وا 0مطامصه )صقصصع] ,1۸891۲ .م1 4مطاعصه صمت)هاناصته قااطامط ۵ اه همم ۷۸۵۲۵ 
۷۵۵۲۵ ۲۵۱2109 مطا ۶ مماجع1۳۷6۵0 .0202 110۷7 متعماوتط مه رم موجه قوذ 20 و۱۳۷ صر مامح ل2منع۱0۲0۱0ظ 
متام ممطمومعع۱ مه ۵ ممتاهاصهومت مضه طمهمتموه ممتاهلته تقاتصفط نودام 4ص فمطمهمعووه منع۶0۲0۱۵0ظ 
مصتصصهان ما 10 مامممصمم هه مصتاممتای 10 هون هب ۵۵ صقه ماه لهمنعه1۲0۱ بط 20 لهعنع0۱۵عع مطا م۵ 92860 
امه ممتاه۷۵۱0 م0صه طاومل مطا مه مه مصهتومت ممتاهاته تقااصامه مب 0عونا ۷۷۵ .عا0۳0[6۵ 1۷۵۲ 0۲ عفقتام 
۶ 086 15 ۷۵۲ آ0ن) ص2۵ 1۳۵ ,۲۷۵۲ [مت) ص2۵ ط1 )قااحاقط 020۵061۵ 1۵۲ 21626 فطا عهبتلجنه م6 فعافیاه تعللنامه 
0 ۷۵۲۵ فحملامانملد ملوما0ع بط ع1۵ 0ععنناوع۲ ومتاوتاهاه 16 مصقی صمطبمه ما ممصامزج صقاوعام0) صا قعع۷ز۲ فطا 
,۲62۵10 فلا 1 ,(1353-1395) ۵۵100 لهمتادتاهاه 42-762۲ مطا عصتینل صمتاهاه «تامجط۲0 ۷ آ0ن)-صتنج2 صصم 0ماهع1آهه 
۵۲ ۱۵ ,وعامعو٩‏ ]2۳26 مطا 10۲ املممه اتازطاماننه تقاتطاقط مطا ۵۶ امممم‌ماعبع0 فط 0صج ومته‌بهه 11610 6 تاه 
0 0۳08 م1 امه م۳۵ مصصلوع سمل آهعتومآومم قطه 7«اامتاموبه همه ام نو مهب 110 مطا گم ممتاحلباطته 
ماما 0۷1060 وه وملهع۵و طفتا ۵۶ صمتلهم 116 مطا راعهم‌صصا تتمطا وومووه 0ص فعاطهتت۷2 )20102 غصه)عممصظا فطا رتم10 
۰ 1118 20011 20 مها[ 

۶ اممصمننا0ع۳ ماه لقاجممممتزصه _ مطا. رتحمصووعووع لهمنعماهعع و0 2800ظ خصمزععیم کر مضه وقاناعع1 
حانج ۶۵۲ ۶109 لمتاصصه صقفصظ ۵۶ 10۹۵ 24 تمحصمصیاه 4ص مصتنمو ۶۵۶ ۶109 تمتتصصه صقفصظ ۵۶ 3066 فد ۲۱۷۵۲ 00فطقعقطت 
۷ 0۳2121102117 0 160 05مطامصه عصتاگنطه )۲۱۱۱ لمح )صمصصع1 ۵۶ ممتلهء‌نام مه تقطا نام قه 1 .عطمقوعو ععاصزه هه 
عاصماوععع2 مه 27۵و 0مطامصه ممتاهانصله . اقاتصاقط ملنطاض ‏ روما همه تور م1 وه . وعععقطهعولل 
۶ منلج۷ ماه« م2 مطا وععوععووه مموتمصطهعا ممتهایصته تفااطاقط رهم۳۱ .مصنوع لهمنومامعع ۶ه صمتلفصتادم 
۰ )1061۵60112 معهته2۷ مه عمتجم له‌نوماهعع مطه عمممل‌نمومه رراله‌تصممرل سمل نز ما ممتامهاره 
مامت هم ما 0مصتصاصمن مه ماقتاوطاناه ۵۵0 عبر مه اوقم مه ,م۷ م1 عصتلناممد مممتاتجمه ۲۷۵۲ 
6 1 09۵۳۷۵0 هه فصر0 تهاطاها .فممتهلناممج ومزمعمه طفی م۵ لمع مه ۱۷۵و مطا عصتاهانالم12 ماماتطامط 
عط ۵۶ ممتاعنااوعل م1 مصیی لهج 16 راهم وج ماو 0۷۵۵ ۱۱۷۵۲ ما 0ص اعتل فطع مهم عصنع‌مموع0 فعه۲۲۵ 0۴ ۲۵226 
0-۸ 136 10 ۸۵۵0۲0188 ,اصعتته عمط ۵۶ باتتعماصا لممنوممزه مطا فامهم‌صها فصه صمتام‌تعنل دعوننمه متعتادهاناه ۴۶۲16 
۲ 06) ۵۶۴ ومانمم از 10۲ ماماهاته2۳7 میج مطا رفعمتتجمء 1۱000 مضه ممتهه۳ طعنط صا عق)تصقط مت ما ۵۶ ۷۵اه 
5 منمنامتاوم 20 معتق1 و9 وته۲۳۷ عطا ۵۶ )20102 مه ب«عمامطام مق رل1100 معط ۵۶ مفییهمع 0601682865 وع0601٩‏ 
05 1۱6 0۶ مور بحطفل گم وعبنا مطا عممهلصه مصه عبر معط حمظ ففقااطاقط 0انناهاعع ما ناوجون فطا 1۳۳1016 
۷ 10۷ 6ظ) و1 11005 ۱۷۵۲ م1 صا کماتصاقط ماصاهاله27 معط هملم‌ن0ع مبیط ضرع عهااصاقط مط ۵۶ باتلزصاهنوع0 عمط عصتاتط[ 
6 صته)صتههه مه ۲۵0۲۲۵0 رمصصتعع۲ 10 تمه مرج یال فص م1 بوعمل ما همه طعتط مه ۵ و2 ,ساتهم[۷۵ 
رهصاصره ۱0۷ صرح اتمه صا 3/5 0.58 هه 2.49 و2 رقعععه لهمنهماههع مه عصتتمممه رد660 1۱۷۵۲ [0ت) ت72 
اماتاقط روعاه هه عمط م1 .توت فطا که صقعتی متفه کم 6۵ 59) وان 1:25 گم ماه معمتهبه مه طاه رواهتامعوع۲ 
0 معصه الب مها 0 ۵0ص ف۳۷2 فنط] .0ماهع0اوع۷ 1 مه همه مطه عصمله مملاطتاونک ماه 
معط ۵۶ اه صهه‌تاوود معط ها 1۵0162060 وممتهطون اصمهملنل لجه صععتاه مط عصمله ممتباماتتعنل باتلامامانه تقااطاه۲ 
۷ ام ما20 مطا روتوم صعم‌ومه«م0 مطا وله عمزهممظر مج ممتات‌همن عق)تطاقط اوععممه فطل 20ظ صوع0ه 


۷6۲ 0۴ ۲۲۵۵9۹0۲ اصهاوتوعظ 4صه ۲۲۵16990۲ ماق1ه50ز۸ رعصاتممصامط۱ ومم‌تتامومک بما2 ۷۷ 0۴ ۷۲.۵۵۰ متقتهرن -3 4صه 2 ,1 
۷۰ ,۱۲069 1۵50 مها مه ممممزمه امهانمتم۸ ۵ اهتنا مهع0۵1) رامعم ندمعنا عصتهعصم۴۸ 

(20.26.11ع ۵ 12ص1رم21 ۱2 :معط ممطنه م مت طمصدمتزمن -۶) 

1۵]: 4 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره۳ مرداد - شهریور ۱۳۹۹ 


۰ ۷۷۵۵ عمتاتطهم 
10200100۵۵ مج وه هه ماوره ۳۷0۲0۱۵2162 2 مه 60و مامح تصقصصع1 مطا ۵۶ صمتاه‌تامم تصمتعسمومن 
0 م۸۵۵۵ ۱۱۷۵۲۰ مظ) ۵۶ اممصصمصو اومزوماههم مطا صته‌صتفصظ مه م1 متحتصتمدر ما عصتصتماعل 10۲ ممامط 


وعتصحصل فافااطاقط مطا مضه وملهعمو )عوعها گ۶ه براتازطمانداه تمااطامط رما متقابصته صقه [ع0مصظ ۲۳۸۳9۲ فطا روعاتاوع۲ 
۰ ۲۱۷۵۲ صل حافر ۵۶ )12اه همم مط) امع)0۳۵ ۵ 0عتنبا۲60 «اطعنط وز طمتطا ,راماه‌تناهع2 


۷۵۶۲ 22111-001 رول )معط لمع1ع1۳010 با رطمت)ما باه )1اه سمل فاصم و۵۲۱۵ 


